





























2. 句読点は全角「，」および「．」を用いた．  
3. 本論文で設定した概念は「 」で示した． 
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図 1 学部生 A による“ふりがき” 
 































図 2 学部生 B による“ふりがき” 
図 3 学部生 C による“ふりがき” 
図 4 手・足・頭によって構成される“ふりがき”の棒人間 
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第 1 章：研究概要 
1 光学式モーションキャプチャについて 









本研究では，3 回の測定（予備測定，本測定 A，本測定 B）を行った． 
 
⑴予備測定 
予備測定は，適切なマーカ数の検討を目的に，2015 年 8 月 15 日，京都立命館大学 
ARC（アートリサーチセンター）において八村広三郎先生の協力を得て実施した． 
  26 
赤外線カメラ 8 台（Eagle ×4 台，Hawk ×4 台）を使用し，被験者 1 名（筆者）の身体
各部（29 点）および扇子（4 点）に貼付したマーカ（図 9）の 3 次元座標値をサンプリ









図 10 マーカ 29 点におけるスティックピクチャーによるデータ表示 
図 9 予備測定におけるマーカ 29 点の貼付位置 
  27 
⑵本測定 A・B 
本測定 A は 2016 年 2 月 10・15 日，本測定 B は 2016 年 12 月 8 日・9 日に，（株） 
NAC（ナックイメージテクノロジー）社の協力を得て，東京藝術大学音楽学部 H- 
415 室（日本舞踊部屋）に機材を設置して実施した(図 11，図 12)． 
 
本測定 A では赤外線カメラ 16 台（Raptor-12HS×8 台，Kestrel×8 台），本測定 B では
赤外線カメラ 18 台（Raptor-12HS×10 台，Kestrel×8 台）を使用した．本測定 B では，
本測定 A で隠れマーカが多く出た反省を活かし，18 台のカメラのうち 10 台は，上方
と下方の画角から撮影するカメラとしてそれぞれ上に 6 台，下に 4 台設置した．また，
本測定 A では 120Hz，本測定 B では 60Hz のサンプリング周波数で行なった． 
本測定では，最初に必要十分マーカ数の検討のため，予備測定で用いたヘレンヘイ
ズマーカセット 29 点に，マーカ 72 点を追加した全 101 点のマーカセットでの測定を
まず行った（図 13）．その結果，101 点ではデータの分析作業に時間がかかりすぎるこ
と，また特に肋骨においてマーカ同士が近接しており，動きが微弱になってしまうこ
とがわかった。そのため，肋骨を中心に，これを 20 点間引いた全 81 点のマーカセッ
トでの測定を行った． 
図 11 本測定 A 測定環境（東京藝術大学音楽学部 H-415 室 日本舞踊部屋） 
図 12 本測定 B 測定環境（東京藝術大学音楽学部 H-415 室 日本舞踊部屋） 
  28 
この 81 点のマーカセットは，体幹部の動きが反映されるマーカの必要十分数である
と考え，本研究における標準マーカセットとしてこれを設定した（図 14）．マーカの貼
付に際しては，文献33を参照した．またこの他に，扇子に 4 点のマーカを貼付した．  
肋骨前面へのマーカ貼付については，手作業で肋骨一本一本をなぞって確認し，上
から紫・ピンク・緑の順でボディペイントで色付けして肋骨をわかりやすくした線上
に，6mm のマーカを貼付した．測定しうる肋骨は左右それぞれ 10 本あるが，そのうち












33 渡邉裕之，白井正樹監訳『カラーアトラス 骨格系ランドマークの定義と触診法』東京：ナップ，2008 年． 
図 13 マーカ 101 点の貼付位置とスティックピクチャーによるデータの表示 
図 14 マーカ 81 点の貼付位置とスティックピクチャによるデータの表示
（本研究の標準マーカセット） 




表され，マーカの動きは mm 単位で測定される．t は動作開始時からの時間を表すが，
この時間単位は，測定の際に設定するサンプリング周波数によって 1/60 秒や，1/120 秒，
というように異なる．（この場合，60 フレームや，120 フレームは動き始めてから 1 秒
後の時刻である）本論文ではこれをフレーム番号という時間単位とする．取得したデ
ータは，不連続データの補完やノイズの除去を行い，TRC 形式データとして出力した． 
また，使用ソフトは Motion Analysis 社の Cortex を用いた． 
 
4 データ分析について 
第 3 章，第 4 章を参照のこと． 
 
 5 被験者について 
被験者は東京藝術大学邦楽科日本舞踊専攻の准教授である露木雅彌（芸名：花柳輔
太朗），大学院生 1 名，学部生 3 名の計 5 名とした（表 1）． 5 名共に流派は異なるが，








表 1 被験者（踊り手）一覧 
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本研究では，本測定 A で 120Hz，本測定 B で 60Hz のサンプリング周波数で測定を
行なった．Hz 数が大きければ大きいほど，1 秒についてコマ数が多くなるのでデータ
編集の際に手間がかかる．そのためマーカ数が多く，編集作業が膨大になる本研究に
おいては，Hz 数が大きければいいというわけではない．本測定 A で 120Hz で測定を
行い，それを間引いて 60Hz にして編集作業を行なった結果，日本舞踊の動きの分析に





解像度は 30 万画素〜1200 万画素までの範囲から選択する． 
広いエリアで撮りたい場合は解像度の高いカメラを選ぶ必要がある． 
また，マーカが小さい場合も解像度が高くないとならない． 
（マーカ 4-6mm 位だと 200 万画素以上は必要．その場合距離的には 2-3m まで対応） 
基本的な目安は以下の通り． 
  33 
―マーカ 13-19mm で撮った場合． 
・30 万画素（Kestrel 300）だと被写体まで 5-6m まで対応 
・220 万画素（Kestrel 2200）だと 8-10m まで対応 
・1200 万画素（Raptor-12HS）だと 15m まで対応 
 
本研究では，本測定 A では Kestrel×8 台，Raptor-12HS×8 台を，本測定 B では Kestrel×8
台，Raptor-12HS×10 台を使用した．本研究では，測定の際の撮影距離は 3-6m 程度だっ
たが，マーカが最も小さいもので 6mm，と大変小さかったため，念のため 1200 万画素
の Raptor-12HS を多く用いて測定を行なった． 
 
2.3 使用カメラの台数と配置の決定 
モーションキャプチャではマーカ 1 つを常に 2 台以上のカメラが捉えていないと三
次元化できない．そのため，全てのマーカが 2 台以上のカメラによって捉えられるよ
うに，計測エリアを正 8 角形や正 10 角形に円状に囲むように設置するのが基本である
（図 15，図 16，図 17 参照）．計測エリアとカメラの台数は，以下の点に留意して決定
する． 
・何を撮りたいかを決め，計測エリアとカメラの台数を決める． 
（cortex 上で計測エリアは 50cm×50cm のタイルで表現されるのでその倍数を推奨） 
・計測エリアのおよそ倍の距離がカメラの設置エリアとなる． 
（例えば 3m×3m の場合，カメラ設置エリアを含め，6m×6m の空間が必要となる．） 
 
本研究では，予備測定ではカメラ 8 台（図 15），本測定 A ではカメラ 16 台（図 16），
本測定 B ではカメラ 18 台を使用した（図 17）．また本測定 A では，肋骨に貼付したマ
ーカが，動きによっては手や扇子で隠れて見えなくなってしまうことが多く，データ
編集作業をする際に，カメラに写っていなかったマーカのデータ補完作業（後述：pp.44-




本測定 A の作業に比べて大幅に楽になった．  











図 16 本測定 A カメラ配置（東京藝術大学日本舞踊部屋 H-415） 
図 17 本測定 B カメラ配置（東京藝術大学日本舞踊部屋 H-415） 
図 15 予備測定カメラ配置（立命館大学アートリサーチセンター） 







本研究では，本測定 A は大きい三脚を 8 脚使用し，各三脚に上下にカメラをつけ，
全 16 台のカメラを設置した（図 18：左）．本測定 B では，肋骨に貼付したマーカが手
や扇子で隠れて見えなくなってしまうという本測定 A の反省を踏まえ，大きい三脚 8
脚を使用して 8 台のカメラを設置，小さい三脚 4 脚を使用して下方からのぞきこむよ
うな画角で 4 台のカメラを設置，オートポールを 3 本天井に渡して，上方からの画角








図 18 本測定 A・B におけるカメラの立て方 
左：本測定 A（大きい三脚にカメラ 2 台ずつ設置）  
右：本測定 B（大三脚・小三脚にカメラ 1 台ずつ，オートポールにカメラ 2 台ずつを設置） 











といった設定もできるようになっている．一方，反射マーカは大体，5 pixel 以上 30 pixel

















本研究では，本測定の際，肋骨に 6mm のマーカ，背骨に 9mm のマーカ，その他の
部位には 12.7mm のマーカを使用した． 
  37 
2.7 マーカ数の決定 
マーカ数を決める際には，以下二つのマーカセットをベースに考えると便利である． 
・ヘレンヘイズマーカセット 29 点（図 19）34 
→歩行動作解析用の標準マーカセット． 
・プラグインゲート 39 点（図 20）35 
→関節を中心にした回転を把握することができるマーカセット． 
（回転を定義するためには，関節中心を決めるために関節に 2 点のマーカを貼付す 
る必要がある．前腕の回転を知りたい場合などは，手首 2 点，肘に 1 点のように 
最低 3 点あればよい．） 
 
本研究では，この両方を参考にしつつも，独自のマーカセットで測定を行った．本研













34 Motion Analysis『OrthoTrak6.2RefManual』ナックイメージテクノロジー社所有． 
35 『Plug-in-Gait+Marker+Placement』ナックイメージテクノロジー社所有． 
図 19 ヘレンヘイズ・マーカセット貼付位置 
出典：『OrthoTrak6.2RefManual』，pp.7-8． 
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図 20 プラグインゲートのマーカ貼付位位置 
出典：『Plug-in-Gait+Marker+Placement』，p.1． 























（本研究では，108 マーカを貼付しなければならず，肋骨 1 本 1 本をボディペイント 
でなぞる作業など，通常の測定にはない作業もあったため，一人あたりマーカ貼付 
に 1 時間半〜2 時間ほどかかった．） 
⑷ 計測エリアの原点と空間座標を決める． 
・空間座標の原点を決める． 
・Y-up か Z-up かを決める．（右手系しかない） 
 
36 高尾知矢作成『MAC3D 納品取扱説明（計測編）』ナックイメージテクノロジー社所有． 
  40 
Y-up と Z-up についてはどちらが正しいということではなく，バイオメカニクスの
研究に使う場合などは Z-up が多く，エンタメ業界などで使う場合は Y-up を使う場合
が多い．CG 系のソフトなどはデフォルトが Y-up なので，将来的にそちらにデータを
移行したい場合などは Y-up で撮ることが推奨される． 
 
本研究では，本測定 A・B 共に計測エリアの中心を原点とした．また，床面に対して
垂直な方向を Y 座標の正方向とする Y-up 右手座標系で計測を行ない，正面に向かって














L フレーム（図 22）を用いたキャリブレーションである．L フレームを置いて全カ 
メラから L フレームのマーカが見えるようにカメラの設定を調整し（この際ノイズ 
のカットなども行う），1 フレームだけ撮る．それによってカメラの位置を仮決めす 
る． L フレームは三次元座標空間の原点を決め，その原点から逆算してカメラ位置 
の距離を決めるためにある．L フレームの中央マーカー（図 23 で 1 と書かれたマ 
ーカ）がグローバル座標の原点になるように置くことで，グローバル座標の原点を 
決める．また L フレームの長い辺が X 軸方向，短い辺が Y 軸方向を決定する．グ 






図 21 Y-up 右手座標系 


















する必要があるのである．ワンドの長さは 500mm と決まっているが，このワンド 
を，測定する三次元空間内でくまなく振る．ワンドを振る作業が終わると，測定す 
る三次元空間内のどの位置にいてもワンドの長さが 500mm になるようにソフト上 
で計算が行われ，その計算を元に，ソフト上におけるカメラの位置が調整されるよ 
うになっている． 
図 22 キャリブレーション設定画面 (使用ソフト：CORTEX) 
図 23 L フレーム 出典：『MOTION ANALYSIS System Parts Catalog』，p.9. 
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⑹ T-pose とレンジオブモーションを撮り，テンプレートを作成する． 
T-pose とは，被験者が腕を真横に開いて立ったポーズを言う．この T-pose を 1 フレ 



















図 24 ワンド  出典：『MOTION ANALYSIS System Parts Catalog』，p.9. 




























37 ナックイメージテクノロジー社『MAC3D System テンプレート作成・ポストプロセス簡易マニュアル』ナ
ックイメージテクノロジー社所有． 
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⑵“unnamed marker”一つずつに名前をつけていく．(ラベリングと言う) 












①“Create Template”で基本のテンプレートを作成する．テンプレートは，T-pose の 
1 フレームで作成する，マーカの関係情報だけが入っているセットのこと． 























際，補完したいマーカからできるだけ近い 3 点を選ぶ必要がある．更に言えば，同 
一セグメント上の 3 点がベスト． 
④RB(Rigid Body) Join 
→消えている始点から終点までの間が，上記①・②の方法で補えない場合，もしくは 
こちらのやり方の方がより厳密な補完になる状況である場合に使用する．これは， 
選択したマーカを剛体として認識する．使用するにはマーカを 4 点以上指定する必 
要がある．マーカを動かない剛体として認識するため，マーカの入れ替わりを防ぐ 
ことができるメリットがある．ただし，周りに距離間が変化しないマーカが 4 点な 
い場合は使えない．周りのマーカも消えてしまっている場合は，確実に補完できる 
ものから補完していくことで，補完の精度が上がっていく．  
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第 3 章：モーションキャプチャを用いた“胸”の技法分析 
1 研究概要 
本章では，日本舞踊の身体技法のうち，“胸をくる”・“胸を落とす”という指導がな




本舞踊専攻准教授の露木先生と，被験者 B・C である同専攻博士 1 年の学生，学部 4 年


























本研究で“胸”は，解剖学的肋骨，特に第 1 肋骨38（鎖骨で代用）〜第 10 肋骨39（第















38 第一肋骨は，鎖骨のちょうど真下にあり，第 1 肋骨には直接マーカをつけることができないので，実際には
鎖骨にマーカを貼付した．そのため，第一肋骨を鎖骨で代用したことになる． 
39 第 11 肋骨・第 12 肋骨は浮遊肋骨で，前面から後面まで輪っか状に繋がっている肋骨は第 10 肋骨までであ
ることから． 
①右足出して右の扇子を左手に当て ②扇子下げつつ左肘上げ ③左胸落とし ④左足出してまっすぐ構えに戻る 
図 25 “胸をくる”・“胸を落とす”と指導された対象動作 



































図 26 “胸をくる”という指導言語の示す“胸”の運動性仮説 
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図 27 “胸を落とす”という指導言語の示す“胸”の運動性仮説 

































42 「落」，『漢字典［第二版］』 東京：旺文社，2017 年． 
43 「くる【刳る】」，『スーパー大辞林 3.0』 東京：三省堂，2006-2008 年． 




















ただし“胸をくる”については，4 名の学生（全体の 5 分の 1 にあたる）が，稽古の際
に言われたことがないと答えている． 
表 2 日本舞踊における“胸”の重要度および対象動作の指導言語に関するアンケート調査の結果 






解していない（1・2 を選択）と答えた学生は 11 名にものぼったが，“胸を落とす”に
































































































































本研究で“胸”は解剖学的肋骨の，特に第 1 肋骨（鎖骨のちょうど真下に第 1 肋骨
があり，第 1 肋骨には直接マーカをつけることができないので，実際にマーカを貼付
















⑴左右の鎖骨内側に貼付したマーカ 2 点の中点に，バーチャルマーカ(VMa)を作る． 
⑵左右の第 10 肋骨前面の外側に貼付したマーカ 2 点の中点に，バーチャルマーカ 
(VMb)を作る． 
⑶バーチャルマーカ(VMa)とバーチャルマーカ(VMb)の中点に，バーチャルマーカ 
(VMc)を作る．（前面の第 1 肋骨〜第 10 肋骨までの高さの中点として．） 
図 28「胸の中心」マーカ（Vmf）設定手順と位置 
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⑷左右の第 10 肋骨後面の外側に貼付したマーカ 2 点の中点に，バーチャルマーカ 
（VMd）を作る． 
⑸大椎（頚椎 7 番）貼付マーカ44とバーチャルマーカ（VMd）の中点に，バーチャル 
マーカ(VMe) を作る．（後面の第 1 肋骨〜第 10 肋骨までの高さの中点として．） 
⑹バーチャルマーカ(VMc)とバーチャルマーカ(VMe)の中点に，「胸の中心」として， 
バーチャルマーカ(VMf) を作る． 
この手順で「胸の中心」を設定した理由は，肋骨部分（第 1 肋骨〜第 10 肋骨）の大














⑴左の鎖骨の内側に貼付したマーカと左の前面の第 8 肋骨の内側に貼付したマーカ 
の中点に，バーチャルマーカ(VMg)を作る． 
⑵左の鎖骨の外側に貼付したマーカと左の前面の第 10 肋骨の外側に貼付したマー 
カの中点に，バーチャルマーカ(VMh)を作る． 
⑶バーチャルマーカ(VMg)と，バーチャルマーカ(VMh)の中点に，左胸前面の第 1 肋 
骨〜第 10 肋骨の中点として，バーチャルマーカ(VMi)を作る． 
 
44 頚椎 7 番は胸椎 1 番の 1 つ上の椎骨だが，第 1 肋骨の外側とわずかに高さが違う程度であることから，第 1
肋骨後面の外端の中点の代わりとして用いた． 
図 29「左胸の中心」マーカ（Vmk）設定手順と位置 
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⑷左の後面の大椎（頚椎 7 番）に貼付したマーカと，左の後面の第 10 肋骨の外側に 
貼付したマーカとの中点に，左胸後面の第 1 肋骨〜第 10 肋骨の中点として，バー 
チャルマーカ(VMj)を作る． 
⑸左胸前面の第 1 肋骨〜第 10 肋骨の中点であるバーチャルマーカ(VMi)と，左胸後 















本研究で“胸”は解剖学的肋骨の，特に第 1 肋骨（鎖骨のちょうど真下に第 1 肋骨
があり，第 1 肋骨には直接マーカをつけることができないので，実際にマーカを貼付
したのは鎖骨で，第 1 肋骨を鎖骨で代用した）〜第 10 肋骨（第 11 肋骨と第 12 肋骨は
浮遊肋骨であり，前面から後面まで輪っか状に繋がっている肋骨は第 10 肋骨までであ
ることから）をさすものとする． 






・線分①：第 1 肋骨45〜第 3 肋骨 
・線分②：第 3 肋骨〜第 5 肋骨 
・線分③：第 5 肋骨〜第 7 肋骨 
・線分④：第 7 肋骨〜第 10 肋骨 









45 鎖骨のちょうど真下に第 1 肋骨があり，第 1 肋骨には直接マーカーをつけることができないので，実際にマ 
ーカを貼付したのは鎖骨で，第 1 肋骨を鎖骨で代用した． 
図 30 肋骨貼付マーカと肋骨間の伸縮グラフ 
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図 32 動作局面設定のために距離変化を算出したマーカ 2 点 
（左端：始点（A1） 左中：経過点（A2） 右中：特異点（A3） 右端：終点（A4）） 
図 31 始点（A1）・経過点（A2）・特異点（A3）・終点（A4）の設定 
また，動作局面の分節に使用する始点（A1）・経過点（A2）・特異点（A3）・終点（A4）
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・特異点（A3） 
「左胸の中心」として設定したマーカの位置座標のうち Y 座標（上下方向）を元 
に（図 31：右：中段 Y 座標 A3），対象動作中，最も低い位置にある瞬間に設定し 
た（図 32：右中）． 
・終点（A4） 
前項の線分⑤（第 10 肋骨〜腸前突起）の線分伸縮グラフを元に（図 31：左：グ 
ラフ下から 2 番目の波形），対象動作から次の動作へと移る直前である，肋骨下 
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図 36 被験者 A（准教授）の軌跡による動きの表示 
（左：XZ 平面：上から見た図 右：YZ 平面：左横から見た図） 
図 35 被験者 A（准教授）の XYZ 位置座標グラフによる動きの表示 
（黒：「胸の中心」緑：「左胸の中心」ピンク：「右胸の中心」） 



















図 37 被験者 B（博士 1 年）の XYZ 位置座標グラフによる動きの表示 
（黒：「胸の中心」緑：「左胸の中心」ピンク：「右胸の中心」） 
図 38 被験者 B（博士 1 年）の軌跡による動きの表示 
（左：XZ 平面：上から見た図 右：YZ 平面：左横から見た図） 































図 39 被験者 C（学部 4 年）の XYZ 位置座標グラフによる動きの表示 
（黒：「胸の中心」緑：「左胸の中心」ピンク：「右胸の中心」） 
図 40 被験者 C（学部 4 年）の軌跡による動きの表示 
（左：XZ 平面：上から見た図 右：YZ 平面：左横から見た図） 
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8.1.1“胸”の移動運動に関する比較・分析結果（「胸の中心」の動きから） 
⑴X 座標（左右方向）における移動運動の比較・分析結果46 
●X 座標（左右方向）における A1-A2（動作局面ⅰ）について 
・被験者 A の先生は，A1-A2 を通して正の方向（左方向）へと移動している． 
・被験者 B の学生は，A1-A2 を通してほとんど同じ状態を保っており，目立った動 
きは見られない． 
・被験者 C の学生は，A1-A2 を通して同じ位置を保っている． 
 
●X 座標（左右方向）における A2-A3（動作局面ⅱ）について 
・被験者 A の学生は，A1〜A2-A3 前半にかけて，正の方向（左方向）へと移動して 
いる．また A2-A3 後半は負の方向（右方向）へ行ってからその位置を保っている． 
・被験者 B の学生は，A2-A3 にかけてほとんど動きは見られないが，わずかに負の 
方向（右方向）へ行っている． 
・被験者 C の学生は，A2-A3 にかけて，少し正の方向（左方向）に行っている． 
 
●X 座標（左右方向）における A3-A4（動作局面ⅲ）について 
・被験者 A の先生は，A3-A4 前半は，A2-A3 後半と同じ位置を保っていた状態から， 
負の方向（右方向）→正の方向（左方向）と行っており，A3-A4 後半は若干負の方 
向（右方向）へと移動しながら A1 の位置よりも正の位置（左）へと戻っている． 
・被験者 B の学生は，A3-A4 前半は負の方向（右方向）へ行っており，A3-A4 後半 
は，ほんのわずかに正の方向（左方向）へ行きながら A1 の位置よりも負の位置 
（右）へと戻っている． 
・被験者 C の学生は，A3-A4 前半で正の方向（左方向）へ少し行き，A3-A4 後半は， 






46 図 35（p.63）・図 37（p.64）・図 39（p.65）参照． 























図 41 を見ても，図 35（p.63）を見ても明らかだが，先生は最初に，「胸の中心」を，
元々「胸の中心」があった A1 の位置よりも大きく正の方向（左方向）に持っていって






図 41 被験者間の「胸の中心」マーカの X 座標における動きの比較 
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位置エネルギー】．もう一つは，【弾性力47による位置エネルギー】である．【重力によ
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⑵Y 座標（上下方向）における移動運動の比較48 
●Y 座標（上下方向）における A1-A2（動作局面ⅰ）について 
・被験者 A の先生は，A1-A2 を通して，ほとんど同じ高さを保っている． 
・被験者 B の学生は，A1-A3 を少し過ぎたあたりにかけて，なだらかに負の方向（下 
方向）へと移動している． 
・被験者 C の学生は，A1-A2 前半は同じ高さを保っているが，後半で少し負の方向 
（下方向）へと下がり始めている． 
 
●Y 座標（上下方向）における A2-A3（動作局面ⅱ）について 
・被験者 A の先生は，A2-A3 前半，徐々に負の方向（下方向）へ行っており，A2-A3 
後半で一気に負の方向（下方向）へと移動している．また，この後半の動きによっ 
て，対象動作における本動作の前半部分を，くっきりと表している． 
・被験者 B の学生は，A1〜A3 を少し過ぎたあたりにかけて，なだらかに負の方向 
（下方向）へと移動しており，対象動作における本動作をくっきり表しているとは 
言えない．（先生が A2-A3 後半で一気に低い位置へと移動しているのに対し，被験 
者 B の学生は，先生の 2 分の 1 ほどの高低差を，局面でいうと先生の 4 倍以上の 
局面を使って移動しているため，対象動作における本動作をくっきり表している 
とは言えない．また，先生はこの時点で Z 座標における動きはなく，次の A3-A4 
前半で Y 座標上で一気に上方向へ行く動きと同期して Z 座標上で前方向へ行くこ 
とで，本動作の後半部分をよりはっきりと表現しているが，被験者 B の学生は， 
この A2-A3 後半の局面ですでに Z 座標における前方向の動きが入ってしまってい 
るため，対象動作における本動作をくっきり表しているとは言えない．） 
・被験者 C の学生は，A2-A3 にかけて，ほとんど同じ高さを保っており，対象動作 
における本動作を表しているとは言い難い． 
 
●Y 座標（上下方向）における A3-A4（動作局面ⅲ）について 
・被験者 A の先生は，A3-A4 前半，Z 座標を正の方向（前方向）へ行く動きと同期 
して正の方向（上方向）へと大きく移動し，A1 の位置とほぼ同じ位置へと戻って 
 
48 図 35（p.63）・図 37（p.64）・図 39（p.65）参照． 
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・被験者 B の学生は，先生と同様，A3-A4 前半，正の方向（上方向）へと移動し， 
A1 の位置よりも正の位置（上）へと戻って行っており，A3-A4 後半については， 
その位置を維持し続けている．これは，戻った際に少し身体が浮いてしまってい 
ることを表しており，本来は先生のように，A1 の位置と同じ位置に戻ることが望 
ましい．一方，この A3-A4 の局面の Y 座標における動きは，先生と同じであると 
言え，対象動作における本動作の後半部分をある程度くっきりと表していると言 
えるだろう．（ただし，先生は A3-A4 前半で Y 座標上で一気に上方向へ行く動き 
と同期して Z 座標上で前方向へ行くことで本動作の後半部分を，よりはっきりと 
表現しているが，被験者 B の学生は，A2-A3 後半の局面ですでに Z 座標における 
前方向の動きが入ってしまっているため，総合的にはこの局面においても，対象 
動作における本動作をくっきり表しているとは言えない．） 
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座標である．図 42 を見ても，図 35（p.63）を見ても明らかだが，先生の「胸の中心」









図 42 被験者間の「胸の中心」マーカの Y 座標における動きの比較 
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なっていたのに対し，被験者 B の学生は，A1〜A3 を少し過ぎたあたりにかけて，なだ
らかに負の方向（下方向）へと移動しており，対象動作における本動作をくっきり表し
ているとは言えない．被験者 B の学生は，先生と比較すると，先生の 2 分の 1 ほどの
高低差を，先生の 4 倍以上の局面を使って移動しており，対象動作における本動作を
だらだらと引き伸ばして行っているような状態になってしまっているのである．また，
先生は A2-A3 後半については Z 座標（前後方向）における動きはなく，A3-A4 前半で
Y 座標（上下方向）を上方向へ行く動きと同期して Z 座標上で正の方向（前方向）へ
行くことで，本動作の後半部分をよりはっきりと表現しているが，被験者 B の学生は，
A2-A4 にかけてだらだらと Z 座標（前後方向）における正の方向（前方向）の動きが
入ってしまっており，この意味においても，対象動作における本動作をくっきり表し
ているとは言えない． 
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更に，先生は，A1 の位置よりわずかに上の位置へ戻っていたが，被験者 C の学生は，
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「胸の中心」を後ろへ移動させる事によって前側の空間を広くとっており，そのこと
によって，誰よりも広い「空間可動域」を確保して，大きな動きで対象動作を行うこと

















































被験者 B の学生の高低差は先生の 3 分の 2，被験者 C の学生の高低差は先生の 2 分の
1 程度しかなく，本動作に使っている時間は先生よりも長い．本動作の前半である Y 座
標（上下方向）を上から下行く動きにかかっている時間は，被験者 B の学生は先生の
約 2 倍，被験者 C の学生は先生の約 1.5 倍であった．また，本動作の後半である Y 座
標（上下方向）を下から上に行く動きにかかっている時間は，被験者 B の学生は先生
とほとんど同じだったが，被験者 C の学生は約 2 倍であった． 
つまり先生は，本動作の前後にニュートラルな高さを維持している時間があること，
X・Y・Z の全ての座標で本動作を行うための「必要十分空間可動域」を確保できてい






図 43 “胸をくる”・“胸を落とす”という指導言語が使われる対象動作の示す“胸”の運動性 
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⑶Z 座標（前後方向）における移動運動の比較50 
●Z 座標（前後方向）における A1-A2（動作局面ⅰ）について 
・被験者 A の先生は，A1-A2 を通して負の方向（後ろ方向）に移動している． 
・被験者 B の学生は，A1-A2 を通して負の方向（後ろ方向）に移動して，A2 の少し 
手前〜A4 にかけて，正の方向（前方向）に移動している． 
・被験者 C の学生は，A1〜A3 を越したあたりまで，同じ位置を保っている． 
 
●Z 座標（前後方向）における A2-A3（動作局面ⅱ）について 
・被験者 A の先生は，A2-A3 にかけてわずかに正の方向（前方向）へ移動している． 
・被験者 B の学生は，A2〜A4 にかけて正の方向（前方向）へと移動している． 
・被験者 C の学生は，A1〜A3 を越したあたりまで，同じ位置を保っている． 
 
●Z 座標（前後方向）における A3-A4（動作局面ⅲ）について 
・被験者 A の先生は，A3-A4 前半，Y 座標を正の方向（上方向）へ行く動きと同期 
して正の方向（前方向）へと大きく移動しており，A3-A4 後半は，その位置を維 
持し続けている．この Z 座標における前半の動きは，Y 座標の動きと同期するこ 
とで，対象動作における本動作の後半部分をくっきりと表すことに成功している． 
・ 被験者 B の学生は，A2〜A4 を通して正の方向（前方向）へと移動し続けている． 
これは，先生が A3-A4 前半にくっきりと移動しているのに対し，だらだらと時間 
をかけて移動していることになる．そのため，Y 座標において A3-A4 前半に上方 
向へと戻っていく動きがくっきりしているにも関わらず，総合的には動きがくっ 
きりしないという結果につながってしまっている． 
・被験者 C の学生は，A3-A4 にかけて正の方向（前方向）へと移動し続けている． 
これも，先生が A3-A4 前半にくっきりと移動しているのに対し，だらだらと時間 
をかけて移動していることになる．また被験者 C については，Y 座標においても 




50図 35（p.63）・図 37（p.64）・図 39（p.65）参照． 





















現れる座標である．図 41 を見ても，図 35（p.63）を見ても明らかだが，先生の「胸の





Z 座標（前後方向）において先生の「胸の中心」は， A1-A2 を通して負の方向（後
ろ方向）へ移動しており，A2-A3 を通してわずかに正の方向（前方向）へ移動してい
た．そして，A3-A4 前半，Y 座標において正の方向（上方向）へ行く動きと同期して正
図 44 被験者間の「胸の中心」マーカの Z 座標における動きの比較 











点」がはっきりするという効果を生んでいる．そして，Z 座標と Y 座標の運動性が掛
け合わさることで，YX 平面上での動きであったのが，突然 YZ 平面上の動きに転換す
る，という動きの変化を生んでおり，大きなインパクトを与えることに成功している． 





一方，被験者 B の学生は，まず先生が，A1-A2 を通して負の方向（後ろ方向）へ移
動していたのとほとんど同様に， A1〜A2 の少し手前にかけて，負の方向（後ろ方向）
に移動している．また先生は，A2-A3 を通してわずかに正の方向（前方向）へ移動し，
A3-A4 前半で Y 座標の動きと同期して正の方向（前方向）へと大きく移動して，A3-
A4 後半についてはその位置を大体維持していたのに対し，被験者 B の学生は，A2〜
A4 を通してだらだらと正の方向（前方向）へと移動し続けてしまっている．そのため，




被験者 C の学生は，まず先生が，A1-A2 を通して負の方向（後ろ方向）へ移動し，
A2-A3 を通してわずかに正の方向（前方向）へ移動していたのに対し，A1〜A3 を越し
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被験者 C の学生は，前側の「空間可動域」を確保できておらず，先生や被験者 B の半
分ほどの距離しか前方向へ移動できなくなってしまっており，対象動作をより大きな
動きで行うことに失敗していた． 
先生は Z 座標（前後方向）において，A3-A4 前半に Y 座標の動きと同期して正の方
向（前方向）へと一気に移動することで，Y 座標（上下方向）のときと同様に，「切り
替え点」がはっきりとする効果を生んでいた．また，Z 座標と Y 座標の運動性が掛け
合わさることで，YX平面上での動きであったのが，突然YZ平面上の動きに転換する，
という動きの変化を生み，大きなインパクトを与えることにも成功していた．一方，被
験者 B の学生は，A2〜A4 を通してだらだらと正の方向（前方向）へと移動し続けてし
まっているため，「切り替え点」がぼんやりしてしまい，総合的には動き全体としてく










の動きと同期させることで Y 座標における「切り替え点」をはっきりさせていること， 





② Y 座標の動きと同期させることで「切り替え点」をはっきりさせていること． 
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③Z 座標（前後方向）において先生は， Y 座標（上下方向）における「切り替え後
動作」に，Z 座標（前後方向）における正の方向（前方向）への動きを加えることで，










  89 
8.1.2“胸”の回転運動の分析結果（「右胸の中心」・「左胸の中心」の動きから） 
⑴Y 座標（上下方向）における回転運動の比較・分析の結果51 
●Y 座標（上下方向）における A1-A2（動作局面ⅰ）について 
・被験者 A の先生は，A1 において，「左胸の中心」が「右胸の中心」よりもわずか 
に正の位置（上）にあり，A2 に行くまでの間に両者の位置座標が近づき，同じ高 










・被験者 B の学生は，A1〜A4 を通して，わずかに「右胸の中心」が「左胸の中心」 
よりも正の位置（前）にあり，A1-A2 の間にそれ以外の目立った回転は見られな 








・被験者 C の学生は，A1-A2 前半は「左胸の中心」と「右胸の中心」が同じ位置座 
標上にあるが，A2 の直前にわずかに「右胸の中心」が「左胸の中心」よりも正の 
位置（上）になっている．ここから，被験者 C の学生の“胸”は，A1-A2 前半は 
 
51 図 35（p.62）・図 37（p.63）・図 39（p.64）参照． 
図 46 被験者 B（博士 1 年）の A1-A2 における Z 軸周りの“胸”の回転モデル 
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●Y 座標（上下方向）における A2-A3（動作局面ⅱ）について 
・被験者 A の先生は，A2-A3 前半は，「左胸の中心」と「右胸の中心」が同じ位置座 
標上にあるが，A2-A3 後半は，「左胸の中心」が「右胸の中心」よりも負の位置（下） 
へと下がって行っており，その差は A3 に行くにつれて大きくなっている．ここか 








・被験者 B の学生は，A2-A3 を通してわずかに「右胸の中心」が正の位置（上）に 
あるが，A3 に行くにつれて，両者の位置座標が近づいている．ここから，被験者 








図 48 被験者 A（准教授）の A2-A3 における Z 軸周りの“胸”の回転モデル 
図 47 被験者 C（学部 4 年）の A1-A2 における Z 軸周りの“胸”の回転モデル 
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・被験者 C の学生は，A2-A3 を通して「右胸の中心」が正の位置（前）にある．こ 








●Y 座標（上下方向）における A3-A4（動作局面ⅲ）について 
・被験者 A の先生は，A3-A4 において，「左胸の中心」が「右胸の中心」よりも負の 
位置（下）にある状態から，A4 に行くにつれてその差がなくなり，同じ位置座標 








・被験者 B の学生は，A3-A4 を通して，「右胸の中心」が 「左胸の中心」よりも正 
の位置（上）にあるが，A3-A4 の中盤でやや両者の位置座標が近付き，また離れ 








図 50 被験者 C（学部 4 年）の A2-A3 における Z 軸周りの“胸”の回転モデル 
y 
x 
図 51 被験者 A（准教授）の A3-A4 における Z 軸周りの“胸”の回転モデル 
y 
x 
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・被験者 C の学生は，A3-A4 前半は，「右胸の中心」が 「左胸の中心」よりも正の 
位置（上）にあるが，A3-A4 後半は両者の位置座標が近付き，A4 の時点ではほと 










●Z 座標（前後方向）における A1-A2（動作局面ⅰ）について 












・被験者 B の学生は，A1-A2 にかけて，「右胸の中心」が「左胸の中心」よりも正の 
位置（前）にある状態から，「左胸の中心」が「右胸の中心」よりも正の位置（前） 
にある状態へと逆転して行っている．ここから，被験者 B の学生“胸”は，A1-A2 
 
52 図 35（p.62）・図 37（p.63）・図 39（p.64）参照． 
図 53 被験者 C（学部 4 年）の A3-A4 における Z 軸周りの“胸”の回転モデル 
y 
x 
図 54 被験者 A（准教授）の A1-A2 における Y 軸周りの“胸”の回転モデル 
A3-A3.5 A3.5-A4 
A1-A1.4 A1.4-A1.6 A1.6-A2 
z 
x 








・被験者 C の学生は，A1-A2 にかけて，「右胸の中心」が「左胸の中心」よりも正の 
位置（前）にある状態から，両者の位置座標が近づいて行き，A2 の時点でほとん 









●Z 座標（前後方向）における A2-A3（動作局面ⅱ）について 
・被験者 A の先生は，A2-A3 前半，「左胸の中心」が「右胸の中心」よりも正の位置 
（前）にある状態で両者の位置座標が広がっており，A2-A3 後半，やや両者の位置 
座標が近づいて行っているものの，ほとんどその状態を維持している．ここから， 







 図 57 被験者 A（准教授）の A2-A3 における Y 軸周りの“胸”の回転モデル 
図 55 被験者 B（博士 1 年）の A1-A2 における Y 軸周りの“胸”の回転モデル 
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図 59 被験者 C（学部 4 年）の A2-A3 における Y 軸周りの“胸”の回転モデル 
図 58 被験者 B（博士 1 年）の A2-A3 における Y 軸周りの“胸”の回転モデル 
・被験者 B の学生は，A2-A3 前半，「左胸の中心」が「右胸の中心」よりも正の位置 
（前）にある状態で両者の位置座標が広がっており，A2-A3 後半，やや両者の位置 
座標が近づいて行っているものの，ほとんどその状態を維持している．ここから， 








・被験者 C の学生は，A2-A3 前半は，「右胸の中心」が「左胸の中心」よりも正の位 
置（前）にあり，A2-A3 後半は，「左胸の中心」が「右胸の中心」よりも正の位置 
（前）になり，逆転している．ここから，被験者 C の学生の“胸”は，A2-A3 前半 








●Z 座標（前後方向）における A3-A4（動作局面ⅲ）について 
・被験者 A の先生は，A3-A4 を通して，「左胸の中心」が「右胸の中心」より正の位 
置（前）に位置し続けているが，A4 に行くにつれて両者の位置座標が近づいてい 
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・被験者 B の学生は，A3-A4 を通して，「左胸の中心」が「右胸の中心」より正の位 
置（前）に位置し続けているが，A4 に行くにつれて両者の位置座標が近づいて， 
ほとんど同じ位置座標になっている．ここから，被験者 B の学生の“胸”は，A3- 







・被験者 C の学生は，A3-A4 前半にかけて，「左胸の中心」が「右胸の中心」より正 
の位置（前）にある状態で両者の位置座標が離れて行っており，A3-A4 後半にか 
けて，両者の位置座標が近づいて，ほとんど同じ位置座標になっている．ここか 
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図 63 被験者 A（准教授）の A1〜A4 における Z 軸周りの“胸”の回転モデル 
y 
x 
A1-A2 A2-A2.5 A2.5-A3 A3-A4 
図 64 被験者 B（博士 1 年）の A1〜A4 における Z 軸周りの“胸”の回転モデル 
A3.5-A4 y 
x 
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図 66・67・68 の，被験者間の Y 軸周りの回転運動を比較すると，先生の“胸”は，
ニュートラルな状態から始まるのに対し，学生たちは左胸が引けている状態から始ま
っていることがわかる．そして先生は，A2.5-A3 で本動作の前半部分（“左胸を落とす”）
















図 66 被験者 A（准教授）の A1〜A4 における Y 軸周りの“胸”の回転モデル 
A1.4-A1.6 A2.5-A4 A1-A1.4 
図 68 被験者 C（学部 4 年）の A1〜A4 における Y 軸周りの“胸”の回転モデル 
A1-A2 A2-A2.5 A2.5-A3.5 A3.5-A4 z 
x 
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まったら，Z 軸周りに左胸を下げる形で回転させつつ，“胸”自体が下方向へ行く移動
運動へと流れ込んでいることもわかる． 
一方，被験者 B の学生は，Y 座標における“胸”自体の移動運動において，A1〜A3
を少し過ぎたあたりにかけて，なだらかに負の方向（下方向）へと移動しており，対象
動作における本動作をくっきり表しているとは言えなかったが，それに伴い，A1-A2.5








A3 で本動作の前半部分，A3-A3.5 で本動作の後半部分を行っており，Y 軸周りの回転
運動を見ると，A2.5 以降は，出ていた左胸がニュートラルな状態に戻ってくるという
運動しかしておらず，Y 軸周りの回転運動を切り替えたりはしていないことがわかる．
しかし，被験者 C の学生は，Y 座標における“胸”自体の移動運動において，A2 の少


































分析の結果，左胸の肋骨間の伸縮運動について，図 69 に示すグラフが得られた． 
それぞれの線分は上から，①第 1 肋骨（鎖骨で代用）〜第 3 肋骨，②第 3 肋骨〜第
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図 69 被験者間でスケールを統一していない左胸の肋骨間の伸縮運動のグラフ 
❶ ❶ ❶ 
❷ ❷ ❷ 
❸ ❸ ❸ 
❹ ❹ ❹ 
❺ ❺ ❺ 


























・被験者 A の先生は，A1-A2 において，線分①〜④（第 3 肋骨〜第 10 肋骨）が正の 
方向（マーカ間の距離が広がっている）へ行っている．（線分①のグラフは A2-A3 
の前半で上がっているが，これは肋骨が下から順に広がって行っているため，上 
の方の肋骨が遅れて広がっているためである）ここから，先生は A1-A2 において， 
第 3 肋骨〜第 10 肋骨の間を広げて行っていることがわかる．また，線分④→③→ 
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②→①という順番に広がって行っており，肋骨を下から広げて行っていることも 
わかる． 
・被験者 B の学生は，A1-A2 において，線分①〜④（第 1 肋骨〜第 10 肋骨）が負の 
方向（マーカ間の距離が縮まっている）へ行っている．ここから，被験者 B の学 
生は，A1-A2 において，第 1 肋骨〜第 10 肋骨の間を縮めていっていることがわか 
る．また，線分①→②→③→④という順番に縮んで行っており，肋骨を上から縮め 
て行っていることもわかる． 
・被験者 C の学生は，A1-A2 において，線分②（第 3 肋骨〜第 5 肋骨）・④（第 8 肋 
骨〜第 10 肋骨）が負の方向（マーカ間の距離が縮まっている）へはっきりと行っ 
ている．ここからは，被験者 C の学生が，A1-A2 において，第 3 肋骨〜第 5 肋骨 
の間，そして第 8 肋骨〜第 10 肋骨の間を縮めていっていることがわかる． 
 
●A2-A3（動作局面ⅱ）について 
・被験者 A の先生は，A2-A3 において，線分①〜④（第 1 肋骨〜第 10 肋骨）が負の 
方向（マーカ間の距離が縮まっている）へ行っている．（線分①のグラフが前半で 
上がっているのは，A1-A2 で下から順に肋骨が広がっていったため，上の方の肋 
骨が遅れて広がっているためである．）ここから，先生は A2-A3 において，第 1 肋 
骨〜第 10 肋骨の間を縮めて行っていることがわかる．また，線分④→③→②→① 
という順番に縮んで行っており，肋骨を下から縮めて行っていることもわかる． 
A2-A3 後半は，“胸”の移動運動において，Y 座標（上下方向）を負の方向（下方 
向）へ移動していた局面であり，ちょうどこの A2-A3 後半で，一番上の肋骨であ 
る線分①（第 1 肋骨〜第 3 肋骨）が縮み始めていることがわかる． 
・被験者 B の学生は，A2-A3 において，線分①〜③（第 1 肋骨〜第 8 肋骨）は，負 
の位置（マーカ間の距離が縮まっている状態）のまま，その位置を維持しており， 
線分④（第 8 肋骨〜第 10 肋骨）は正の方向（マーカ間の距離が広がっている）へ 
少し行ってからその位置を維持している．ここから，被験者 B の学生は，A2-A3 
において，第 1 肋骨〜第 8 肋骨の間を縮めたままその状態を維持しており，第 8 
肋骨〜第 10 肋骨についても縮んでいる状態を少し広げたような状態で維持して 
いることがわかる． 
・被験者 C の学生は，A2-A3 において，線分①（第 1 肋骨〜第 3 肋骨）・③（第 5 肋 
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骨〜第 8 肋骨）は最初の状態よりも少し低い位置（マーカ間の距離が縮まってい 
る状態）でその位置を維持しており，線分②（第 3 肋骨〜第 5 肋骨）は負の位置 
（マーカ間の距離が縮まっている状態）のままその位置を維持しており，線分④ 
（第 8 肋骨〜第 10 肋骨）は，やや正の方向（マーカ間の距離が広がっている）へ 
行っている．ここから，被験者 C の学生は，A2-A3 において，第 1 肋骨〜第 8 肋 




・被験者 A の先生は，A3-A4 において，線分①〜④（第 1 肋骨〜第 10 肋骨）が正の 
方向（マーカ間の距離が広がっている）へ行っている．ここから，先生は A3-A4 
において，第 1 肋骨〜第 10 肋骨の間を広げて行っていることがわかる．また，線 
分④→③→②→①という順番に広がって行っており，肋骨を下から広げて行って 
いることもわかる．A3-A4 前半は，“胸”の移動運動において，Y 座標（上下方向） 
を正の方向（上方向）へ移動していた局面である． 
・被験者 B の学生は，A3-A4 において，線分①〜④（第 1 肋骨〜第 10 肋骨）が，正 
の方向（マーカ間の距離が広がっている）へ行っている．ここから，被験者 B の 
学生は，A3-A4 において，第 1 肋骨〜第 10 肋骨の間を広げて行っていることがわ 
かる． 
・被験者 C の学生は，A3-A4 において，線分①（第 1 肋骨〜第 3 肋骨）・②（第 3 肋 
骨〜第 5 肋骨）は少し負の位置（マーカ間の距離が縮まっている状態）のままそ 
の位置をほとんど維持しており，線分③（第 5 肋骨〜第 8 肋骨）は，負の方向（マ 
ーカ間の距離が縮まっている）へ行っており，線分④（第 8 肋骨〜第 10 肋骨）は， 
正の方向（マーカ間の距離が広がっている）へ行っている．ここから，被験者 C の 
学生は，A3-A4 において，第 1 肋骨〜第 5 肋骨の間は少し縮んだ状態を維持して 
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被験者 A の先生は，A1-A2.5 で第 10 肋骨〜第 1 肋骨の間を下から広げ(A2-A2.5 で第
3 肋骨〜第 1 肋骨の間が遅れて広がっていた)，A2-A3 で第 10 肋骨〜第 3 肋骨の間を下
から縮め，A3-A4 は第 10 肋骨〜第 3 肋骨の間が下から広がっていっていた． 
一方，学生たちは，先生が A1-A2.5 で第 10 肋骨〜第 1 肋骨の間を下から広げていた
のに対し(A2-A2.5 で第 3 肋骨〜第 1 肋骨の間が遅れて広がっていた)，被験者 B の学生
は，A1-A2 で第 1 肋骨〜第 10 肋骨の間が上から縮んでいっており，被験者 C の学生
は，A1-A2 で第 3 肋骨〜第 5 肋骨，第 8 肋骨〜第 10 肋骨の間が縮まっていっており，
先生が肋骨を広げていたのに対し，どちらも肋骨の間が縮まっている． 
また，先生が A2-A3 で第 10 肋骨〜第 3 肋骨の間を下から縮めていたのに対し，被
験者 B の学生は，A2-A3 で第 1 肋骨〜第 8 肋骨は縮んだまま，第 8 肋骨〜第 10 肋骨に
ついては縮んでいる状態を少し広げたような状態のままになっており，被験者 C の学







更に，先生が A3-A4 で第 10 肋骨〜第 3 肋骨の間が下から広がって行っていたのに
対し，被験者 B の学生は，A3-A4 で第 1 肋骨〜第 10 肋骨の間が広がっており，被験者
C の学生は，A3-A4 で第 1 肋骨〜第 5 肋骨の間は少し縮んだ状態のまま，第 5 肋骨〜
第 8 肋骨の間は縮んで，第 8 肋骨〜第 10 肋骨の間は広がって行っており，先生の肋骨
が元の状態に戻りつつ少し広がっているのに対し，被験者 B の学生は先生と同様に広
がっているが，被験者 C の学生は第 8 肋骨〜第 10 肋骨の間だけが広がり，あとの肋骨
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ここまでは，被験者間でスケールを合わせていない図 69 のグラフから，伸縮運動の
違いについて見てきた．一方，図 70 に示したグラフは，被験者間でグラフのスケール
を合わせたものである．このグラフは，上から線分①〜④（第 1 肋骨〜第 10 肋骨）の
伸縮運動を表しており，被験者間の伸縮運動の大きさの比較ができる．また，それぞれ
の線分の最大値と最小値の差異を表 3 に示した． 
 
 
表 3 被験者間の線分の最大値と最小値の比較 
図 70 被験者間でスケールを統一した左胸の肋骨間の伸縮運動のグラフ 
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表 3 の数値からは，先生が学生たちの 2〜10 倍の肋骨間の収縮運動を行っているこ
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学日本舞踊専攻准教授の露木先生と，被験者 B・C・D・E である，同専攻の博士 1 年
の学生，学部 4 年の学生，学部 1 年生の学生 2 人の計 5 名で行なった（被験者につい







































    ①両手頬の横で胸右にはずみ  ②左、  ③右と∞に動かし ④両手を前で合せ足踏み  ⑤両手開く 
図 71 “腰を動かすな”・“腰を安定させろ”と指導された対象動作 



















































53 「うごかす【動かす】」，『スーパー大辞林 3.0』 東京：三省堂，2006-2008 年． 
54 「あんてい【安定】」，同前． 
表 4 日本舞踊における“腰”の重要度および対象動作の指導言語に関するアンケート調査の結果 
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各マーカの総移動量は，三次元空間上にある 2 点間の距離を計算する以下の式によ
り求める．ここで n は抽出動作の終了フレーム番号，t はフレーム番号を表す．また「腰
の周囲」についてはマーカ 3 点の総移動量の総和とした． 
 %&(𝑥( − 𝑥(*#)" + (𝑦( − 𝑦(*#)" + (𝑧( − 𝑧(*#)"/(0#  
 
 










仙骨中心，仙骨下端の計 8 点である． 
このうち，「腰の周囲」は左右の腸前突起と仙骨下端に貼付した計 3 点のマーカを結


































中に“腰”の動きが 0 で，全く動いていない場合は，結果に影響はないからである．） 
 
図 72 左：「腰の周囲」マーカの位置      右：「腰の中心」マーカの位置 
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図 74 動作局面設定のために距離変化を算出したマーカ 2 点 
（左端：始点（A1）左中：経過点（A2）中：特異点 a（A3）右中：特異点 b（A4） 右端：終点（A5）） 
図 73 分節点の設定の際に参照した距離変化グラフ 











定した（図 74：中）．これは，胸を 8 の字（∞）に動かす動作において，左に大 




いている瞬間に設定した（図 74：右中）．これは，胸を 8 の字（∞）に動かす動 












































定した．これは，胸を 8 の字（∞）に動かす動作において，左に大きく 8 の字（∞） 





いている瞬間に設定した．これは，胸を 8 の字（∞）に動かす動作において，右 
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“腰を動かすな”・“腰を安定させろ”という指導言語が動きを抑制して“腰”を使う
ことを指すのであれば，先生の値が学生よりも少ないことが予測される．しかし，実際



















とコンピュータ（CH）』Vol. 2003，No.59 (2003-CH-058)，2003 年，pp.65-71． 
56 吉村ミツ，村里英樹，甲斐民子ほか「赤外線追跡装置による日本舞踊動作の解析」，『電子情報通信学会論文
誌 D』Vol.J87-D2，No.3，2004 年，pp.779-788． 
57 吉村ミツ, 八村広三郎, 丸茂祐佳「舞踊動作を表す特徴についての検討」，『情報処理学会研究報告人文科学
とコンピュータ (CH) 』，Vol.2005，No.10(2004-CH-065)，2005 年，pp.17-24．  
58 同前．  







に，以下表 6 に示す． 
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者間のグラフのスケールは統一した．更に，X 座標，Y 座標，Z 座標についてそれぞれ
被験者間のスケールを揃えて拡大したグラフを，「腰の中心」マーカについては図 78・
79・80 に，「腰の周囲」マーカについては図 81・82・83 に示した．また，「腰の中心」
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図 76「腰の中心」・「腰の周囲」マーカの XYZ 座標における動きの比較 
図 75「腰の中心」マーカの XYZ 座標における動きの比較 
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図 77「腰の中心」マーカの動きの軌跡による比較 
図 78「腰の中心」マーカの X 座標における動きの比較 
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図 80「腰の中心」マーカの Z 座標における動きの比較 
図 79「腰の中心」マーカの Y 座標における動きの比較 
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 図 82「腰の中心」・「腰の周囲」マーカの Y 座標における動きの比較 
図 81「腰の中心」・「腰の周囲」マーカの X 座標における動きの比較 
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8.2.1 「腰の中心」の XYZ 座標における動きの比較結果 
⑴X 座標（左右方向）における動きの比較・分析の結果59 











59 図 75（p.125）・図 77（p.126）・図 78（p.126）参照． 
図 83「腰の中心」・「腰の周囲」マーカの Z 座標における動きの比較 
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●被験者 D（学部 1 年）の X 座標（左右方向）における動き 
・A1〜A3（“胸”8 の字で右―左）：A1 の位置を維持している． 
・A3-A4：負の方向（右方向）へと行って，正の方向（左方向）へ行っている． 
 























図 84 は被験者間の「腰の中心」マーカの X 座標（左右方向）における動きを同一グ
ラフ上に示し，始点を合わせたものである．上述の結果と合わせて参照されたい． 









いていないのに対し，A1-A2 と A3-A4 については，一つの局面で二方向へと動いてい
る．被験者 D の学生は A1-A3 までほとんど左右方向には動かないようにしており，A3-





図 84 被験者間の「腰の中心」マーカの X 座標における動きの比較 
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⑵Y 座標（上下方向）における移動運動の比較・分析の結果60 
●被験者 A（准教授）の Y 座標（上下方向）における動き 
・A1〜A4（“胸”右にはずみ 8 の字で左―右）：負の方向（下方向）へと行っている． 
・A4-A5：正の方向（上方向）へ行っている． 
 
●被験者 B（博士 1 年）の Y 座標（上下方向）における動き 
・A1〜A5（“胸”8 の字で右―左）：負の方向（下方向）へと行っている． 
●被験者 C（学部 4 年）の Y 座標（上下方向）における動き 
・A1-A3（“胸”8 の字で左―右）： 負の方向（下方向）へと行っている． 
・A3-A4：正の方向（左方向）へ行っている． 
 
●被験者 D（学部 1 年）の Y 座標（上下方向）における動き 












60 図 75（p.125）・図 77（p.126）・図 79（p.127）参照． 

























被験者 B の学生は，A1-A4 まで「腰の中心」の位置が下がり続けており，“腰”をた
めているような部分は見られない． 




図 85 被験者間の「腰の中心」マーカの Y 座標における動きの比較 
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被験者 D・E の学生については，“腰”が本来下がらなければならない A3-A4 の局面
で先生とは逆に，「腰の中心」の位置が上がってしまっている．これは，“腰が浮いてし
まっている”という状態であり，日本舞踊においては基本的にはしてはいけない，記号





●被験者 A（准教授）の Z 座標（前後方向）における動き 
・A1-A2（“胸”右にはずむ）：前半は大体同じ位置を維持しており，後半は負の位置 



















61 図 75（p.125）・図 77（p.126）・図 80（p.127）参照． 
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図 86 は被験者間の「腰の中心」マーカの Y 座標（上下方向）における動きを同一グ
ラフ上に示し，始点を合わせたものである．上述の結果と合わせて参照されたい． 
被験者 A である先生の「腰の中心」は，Z 座標において，最も学生たちと異なる動
きをしている．先生は，A1 の位置よりも負の方向（後ろ方向）を大きく使っているの





図 86 被験者間の「腰の中心」マーカの Z 座標における動きの比較 
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A1 の位置とそれほど違いのないところで A5 の終点の位置が終わっている．これは被










8.2.2 「腰の周囲」の XYZ 座標における動きの比較結果 
⑴ Y 座標（上下方向）における動きの比較・分析の結果62 
●Y 座標（上下方向）における左・右の腸前突起マーカの動き 
・被験者 A の先生は，A1〜A3-A4 前半は，足が前に出ている側である右の腸前突起 
が左の腸前突起よりも正の位置（上）にある．A3-A4 後半〜A4-A5 前半は，右の 
腸前突起が左の腸前突起に近づき，左・右の腸前突起がほとんど同じ位置座標に 
ある．A4-A5 後半は，また右の腸前突起が左の腸前突起よりも正の位置（上）に 
戻っている．これは，先生の“腰”が A1〜A3-A4 前半は，Z 軸周りに右腰が上が 




62 図 76（p.125）・図 81（p.128）参照． 











・被験者 B の学生は，A1-A2 にかけて，左・右の腸前突起がほとんど同じ位置座標 
に並んでいた状態から，右の腸前突起が左の腸前突起よりも負の位置（下）にな 




正の位置（上）にある状態を維持している．これは，被験者 B の学生の“腰”が， 
A1-A2 にかけて，ニュートラルだった状態から右腰が下がった状態になり，A2 で 
またニュートラルになり，A2-A3 で左腰が下がる形で Z 軸周りに回転していき， 










 図 88 被験者 B（博士 1 年）の A1〜A4 における Z 軸周りの“腰”の回転モデル 
y 
x 
A1-A1.7 A2-A3 A1.7-A2 
A3-A3.5 A3.5-A4 
図 87 被験者 A（准教授）の A1〜A4 における Z 軸周りの“腰”の回転モデル 
y 
x 
A1-A3.5 A3.5-A4 A4-A4.5 
A4.5-A5 
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・被験者 C の学生は，A1-A3 を通して左右の腸前突起がほとんど同じ位置座標にあ 
り，A3-A4 で左の腸前突起が右の腸前突起よりも正の位置（上）にいっている． 
これは，被験者 C の学生の“腰”が，A1-A3 を通してニュートラルな状態にあり， 






・被験者 D の学生は，A1〜A4 を通して左の腸前突起が右の腸前突起よりも正の位 
置（上）にあり，A2-A3 後半〜A3-A4 前半は，その差が大きくなっている．これ 
は，被験者 D の学生の“腰”が，A1〜A4 を通して左腰が上がる形で Z 軸周りに 










・被験者 E の学生は，A1〜A4 までは右の腸前突起が左の腸前突起よりも正の位置 
（上）にあり，A4-A5 についてはほとんど同じ位置座標にある．これは，被験者 E 
















図 91 被験者 E（学部 1 年）の A1〜A4 における Z 軸周りの“腰”の回転モデル 
y 
x 
A1-A4 A4-A4.5 A4.5-A5 






















・被験者 A の先生は，A1-A5 にかけて，「腰の中心」と仙骨下端の距離が離れていっ 
ている．これは，骨盤がやや前傾している状態から，腰が落ちていくのと同時に垂 
直状態へと変化していることを表している． 
・被験者 B の学生は，先生と同様，A1-A4 にかけて，「腰の中心」と仙骨下端の距離 
が離れていっている．これは，骨盤がやや前傾している状態から，腰が落ちていく 
と共に垂直状態へと変化していることを表している． 
・被験者 C・D・E の学生は，「腰の中心」と仙骨下端の間の距離にほとんど変化は 
見られない．対象動作中に“腰”の傾きの変化はほとんどなかったと言える． 
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●Y 座標（上下方向）におけるマーカ 4 点の位置 
・被験者 A の先生は，基本的に左・右の腸前突起，「腰の中心」，仙骨下端の順で上 
から順に位置している．これは先生の“腰”があまり前傾していないことを表して 
いる． 
・被験者 B の学生は，先生と同様，基本的に左・右の腸前突起，「腰の中心」，仙骨 
下端の順で上から順に位置している．これも，先生同様，“腰”があまり前傾して 
いないことを表している． 
・被験者 C・D の学生は，左右の腸前突起よりも「腰の中心」が上に位置している． 
これは“腰”がかなりの度合いで前傾してしまっていることを表している． 













⑵ Z 座標（前後方向）における動きの比較・分析の結果63 
●Z 座標（上下方向）における左・右の腸前突起の動き 





63 図 76（p.125）・図 83（p.129）参照． 
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A4 の中盤で左右の腸前突起が入れ替わり，またその差を大きくしていき，A5 に 
行くにつれて，左右の腸前突起が同じ位置座標にある状態へと正の方向（前方向） 
に戻って行っている．これは，先生の“腰”が，A1-A2 はニュートラルな状態のま 
ま動いておらず，A2-A3 前半，Y 軸周りに左腰が引けるように回転し，A2-A3 後 
半からはその状態のまま後ろ方向へと移動していき，A3- A4 の中盤で Y 軸周りに 














・被験者 B の学生は，A1-A2 前半で右の腸前突起が左の腸前突起よりも負の位置（後 
ろ）に行っており，A1-A2 後半で左右の腸前突起がほとんど同じ位置座標へと戻 
っている．そして A2-A3 前半は，右の腸前突起が左の腸前突起よりも正の位置（前） 
に行っており，A2-A3 後半〜A3-A4 前半まではその状態のまま前方向へと移動し 
ており，A3-A4 後半は，その状態と位置を維持している．これは，被験者 B の学 
生の“腰”が，A1-A2 前半で右腰が後ろに引ける形で Y 軸周りで回転し，A1-A2 
後半でニュートラルな状態へと戻り，A2-A3 前半は，右腰が前へ出る形で Y 軸周 






A1-A2 A2-A2.5 A2.5-A3 
A3-A3.5 A3.5-A4 
図 92 被験者 A（准教授）の A1〜A4 における Y 軸周りの“腰”の回転・移動モデル 
A4-A5 











・被験者 C の学生は，A1-A2 前半は，左の腸前突起が右の腸前突起よりも負の方向 
（後ろ方向）へと行っており，そこから A1-A2 後半で左右の腸前突起の位置座標が 
並んで行っている．A2-A3 にかけては，右の腸前突起が左の腸前突起よりも負の位 
置（後ろ）へ行っており，A3-A4 前半でまた両者の位置が座標が並んで行っている． 
そして，A3-A4 後半はその状態と位置を維持している．これは，被験者 C の学生の 
“腰”が，A1-A2 前半，左腰が引ける形で Y 軸周りに回転し，A1-A2 後半でニュー 
トラルな状態へ戻っていき，A2-A3 にかけて右腰が引ける形で Y 軸周りに回転し， 











・被験者 D の学生は，A1 の時点ですでに左の腸前突起が右の腸前突起よりも正の 
位置（前）にあり，A1-A2 前半はその状態を維持しており，A1-A2 後半は徐々に 
z 
x 
A1-A1.5 A1.5-A2 A2-A2.5 
A2.5-A3.5 




A1-A1.5 A1.5-A2 A2-A3 
A3-A3.5 
図 94 被験者 C（学部 4 年）の A1〜A4 における Y 軸周りの“腰”の回転・移動モデル 
A3.5-A4 






は，被験者 D の学生の“腰”が，A1 の時点ですでに左腰が出る形で Y 軸周りに 
回転している状態にあり，A1-A2 前半はその状態を維持しており，A1-A2 後半は 
徐々にその回転が大きくなっていき，A2-A3 中盤で逆回転になり，右腰が Y 軸周 
りに前へ出る形で回転していき，A3 までにニュートラルな状態になり，A3-A4 前 
半は少し右腰が後ろに引ける形で Y 軸周りに回転し，A3-A4 後半は“腰”自体が 










・被験者 E の学生は，A1-A2 前半で左の腸前突起が右の腸前突起よりも正の位置 
（前）へと行っており，A1-A2 後半，両者の位置座標が並んで行っている．A2-A3 
前半は，右の腸前突起が左の腸前突起よりも正の位置（前）へと行っており，A2- 




の腸前突起よりも正の位置（前）へ行っている．これは，被験者 E の学生の“腰” 
が，A1-A2 前半で左腰が前へ出る形で Y 軸周りに回転していっており，A1-A2 後 
半，ニュートラルな状態へ戻っていき，A2-A3 前半は，右腰が前へ出る形で Y 軸 
z 
x 
A1-A1.5 A1.5-A2 A2-A2.5 
A2.5-A3 
図 95 被験者 D（学部 1 年）の A1〜A4 における Y 軸周りの“腰”の回転・移動モデル 
A3-A3.5 A3.5-A4 
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周りに回転し，A2-A3 後半，またニュートラルな状態になり，A3-A4 では左腰が 
右腰よりも前へ出る形で Y 軸周りに回転していき，A4-A5 の最初の方でまたニ 
ュートラルな状態になり，そこから中盤にかけてその状態を維持しながら“腰” 
自体が前方向へと移動して，A4-A5 後半はその位置を維持したまま，右腰が前へ 




























A1-A1.5 A1.5-A2 A2-A2.5 
A2.5-A3 
図 96 被験者 E（学部 1 年）の A1〜A4 における Y 軸周りの“腰”の回転・移動モデル 
A3-A4 A4-A4.2 
A4.2-A4.5 A4.5-A5 



























































⑶ X 座標（左右方向）における動きの比較・分析の結果64 













64 図 76（p.125）・図 82（p.128）参照． 
































































































































































第 1 章〜第 4 章 まとめ 
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第 5 章：日本舞踊の「体幹部」に関する基礎練習法の提案 























日時：2015/10/21 15:00-15:15 頃 
場所：東京藝術大学音楽学部 H-415 室（日本舞踊部屋） 
話し手：露木雅彌（芸名：花柳輔太朗） 
聞き手：宇津木安来 




















































































































































































































































































































⑷ モーションキャプチャを用いた三次元計測をする際は，ある物体に対して 3 点以 
上のマーカを貼付し，それらを剛体（リジッドボディ=Rigid Body）として定義す 
る事で，その物体の姿勢情報を取得する事ができる． 
⑸ 物体の運動は全て，並進運動（X 軸，Y 軸，Z 軸の三軸それぞれに沿った平行移 






































































66 高岡英夫『究極の身体』 東京：株式会社講談社，2009 年，pp.61-62． 

























高岡英夫『センター・体軸・正中線』（2005）p.20 には，“「組織分化」とは、人間の身体にある約 200 の骨と、
約 500 の筋肉、その他内蔵や神経系といったものを含めたすべての組織、器官、パーツが、それぞれの性質を際
立たせて、独立性を持って存在することです。”と書かれている． 



































68 高岡英夫『究極の身体』 東京：株式会社講談社，2009 年，pp.26-27． 






























69 高岡英夫『究極の身体』 東京：株式会社講談社，2009 年，pp.58-59． 



























70 高岡英夫『究極の身体』 東京：株式会社講談社，2009 年，pp.59-60． 


























72 高岡英夫『脳と体の疲れを取って健康になる 決定版 ゆる体操』 東京：株式会社 PHP 研究所，2015 年，
pp.287-288． 
73 高岡英夫『脳と体の疲れを取って健康になる 決定版 ゆる体操』 東京：株式会社 PHP 研究所，2015 年，
p.5． 
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3.1.1 基礎練習法Ⅰ-ⅰ：「腰モゾモゾ体操」74 75 76 
この体操法は，腰および腰周りの筋肉を緩め解きほぐす，寝ながらできる体操法で
ある．腰は，常に重力が掛かっており，周りの筋肉が固まりやすい．この体操法を高度
に行おうとする場合は，仙骨・腸骨・腰椎 1 番〜5 番とその周りの筋肉を区別しながら
ときほぐすようにする．そのため，この体操法は次項の「骨格の意識化」で言うと，仙




















74 高岡英夫『脳と体の疲れを取って健康になる 決定版 ゆる体操』 東京：株式会社 PHP 研究所，2015 年，
p.52． 
75 高岡英夫『サッカーが世界一になるためのサッカーゆるトレーニング 55』 東京：株式会社 KADOKAWA，
2015 年，p.75． 
76 運動科学総合研究所開催講座『拘束腰芯赤ちゃん系』の講座内容についても許可を頂き，参考にした． 


























77 高岡英夫『脳と体の疲れを取って健康になる 決定版 ゆる体操』 東京：株式会社 PHP 研究所，2015 年，
pp.54-55． 




図 97 基礎練習法Ⅰ-ⅰ：「腰モゾモゾ体操」 
































図 98 基礎練習法Ⅰ-ⅱ：「ふくらはぎ膝コゾコゾ体操」 
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80 高岡英夫『脳と体の疲れを取って健康になる 決定版 ゆる体操』 東京：株式会社 PHP 研究所，2015 年，
p.56． 
































83 高岡英夫『脳と体の疲れを取って健康になる 決定版 ゆる体操』 東京：株式会社 PHP 研究所，2015 年，
p.120． 




図 99 基礎練習法Ⅰ-ⅲ：「背骨クネクネ体操」 









































図 100 基礎練習法Ⅰ-ⅳ：「柱角背骨スリスリ体操」 
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86 高岡英夫『脳と体の疲れを取って健康になる 決定版 ゆる体操』 東京：株式会社 PHP 研究所，2015 年，
p.58． 






























89 高岡英夫『脳と体の疲れを取って健康になる 決定版 ゆる体操』 東京：株式会社 PHP 研究所，2015 年，
pp.70-71． 






図 101 基礎練習法Ⅰ-ⅳ：「足首クロス体操」 



































図 102 基礎練習法Ⅰ-ⅴ：「踵クルクル体操」 
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92 高岡英夫『脳と体の疲れを取って健康になる 決定版 ゆる体操』 東京：株式会社 PHP 研究所，2015 年，
pp.66-67． 
93 高岡英夫『サッカーが世界一になるためのサッカーゆるトレーニング 55』 東京：株式会社 KADOKAWA，
2015 年，pp.94 -95． 
94 運動科学総合研究所開催講座『徹底肩ユッタリ全脳開発』の講座内容についても許可を頂き，参考にした． 


























95 高岡英夫『脳と体の疲れを取って健康になる 決定版 ゆる体操』 東京：株式会社 PHP 研究所，2015 年，
pp.90-91． 
96 高岡英夫『サッカーが世界一になるためのサッカーゆるトレーニング 55』 東京：株式会社 KADOKAWA，
2015 年，pp.106-107． 
97 運動科学総合研究所開催講座『徹底手首プラ全脳開発』の講座内容についても許可を頂き，参考にした． 









































図 104 基礎練習法Ⅰ-ⅶ：「手首スリプラ体操」 





















































































98 高岡英夫『究極の身体』 東京：株式会社講談社，2009 年，pp.28-30． 
図 105 上半身の実際の骨格構造と一般的な上半身のイメージ 
出典：『究極の身体』，p.33. 









































99 高岡英夫『究極の身体』 東京：株式会社講談社，2009 年，pp.33-35． 
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⑴両足を少し開き，リラックスした状態で立位（立った状態）をとる． 




























図 108 左右の腸前突起を叩いて意識を高める 
図 109 仙骨を叩いて意識を高める 

































図 110 仲間のサポートで肋骨上面の意識を高める 































図 111 胸骨を叩いて意識を高める 
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図 112 身体重心位置の概略位置 





























































105 高岡英夫『上丹田・中丹田・下丹田』 東京：株式会社ベースボール・マガジン社，2007 年，pp.68-75． 


























システムの原理である，“物体の運動は全て，並進運動（X 軸，Y 軸，Z 軸の三軸それ
ぞれに沿った平行移動）と回転運動（X 軸，Y 軸，Z 軸の三軸それぞれに対する回転）
の組み合わせで表すことができる．”という原理を応用したもので，身体のある点（こ
こでは「腰の中心垂直下点」）が元々あった位置を「原点」として設定し，その「原点」
を中心にした X 軸，Y 軸，Z 軸の三軸の意識を高め，意識化することで，「原点」およ


























106 高岡英夫『意識のかたち』 東京：株式会社講談社，1995 年，pp.35-45 を参考にした． 
107 高岡英夫『丹田・肚・スタマック』 東京：株式会社ベースボール・マガジン社，2006 年，pp.91-120 の
「フルクラムシフト」の項にある，pp.115-120「フルクラムシフトのトレーニング方法」を参考にした． 
108 高岡英夫『センター・体軸・正中線』 東京：株式会社ベースボール・マガジン社，2005 年，pp.45-89 の
「センター」の項にある，pp.84-89「軸タンブリングの方法」を参考にした． 
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⑵拳を軽く握りこみ，左右の腸前突起と，仙骨の 3 点を拳で叩き（前述：「骨打法に 
よる三点認識法」の項，p.191 を参照），「腰の中心」を意識化する． 
⑶「腰の中心」から，地球の中心まで垂直に伸ばした一線である「腰の中心垂直線」 



















図 113 仲間同士で中立位の確認とその後の補助 
図 114 両足裏の作る基底面と「腰の中心垂直下点」 































図 115 両足裏の作る基底面の中での「腰の中心垂直下点」の移動のポイント 














な移動を認識できるようにしていく．（例えば，次は 5mm 幅にしようと決めたら，  
















図 116 両足裏の脛骨直下点を結んだ X 軸方向（左右方向）の直線と，
それに直交する Z 軸方向（前後方向）の直線である両足裏の中心線上で
行う「腰の中心垂直下点」の操作法 































図 117 両足裏の脛骨直下点を結んだ X 軸方向（左右方向）の直線と，
それに直交する Z 軸方向（前後方向）の直線である右足裏の中心線上
で行う「腰の中心垂直下点」の操作法 
図 118 両足裏の脛骨直下点を結んだ X 軸方向（左右方向）の直線と，
それに直交する Z 軸方向（前後方向）の直線である左足裏の中心線上
で行う「腰の中心垂直下点」の操作法 






























図 119 両足裏の拇指球を結んだ X 軸方向（左右方向）の直線と，
それに直交する Z 軸方向（前後方向）の直線である両足裏の中心線
上で行う「腰の中心垂直下点」の操作法 































図 120 両足裏の拇指球を結んだ X 軸方向（左右方向）の直線と，
それに直交する Z 軸方向（前後方向）の直線である右足裏の中心
線上で行う「腰の中心垂直下点」の操作法 
図 121 両足裏の拇指球を結んだ X 軸方向（左右方向）の直線と，
それに直交する Z 軸方向（前後方向）の直線である左足裏の中心線
上で行う「腰の中心垂直下点」の操作法 
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第 1 章〜第 4 章では，「体幹部」に関する技法，および動きについての具体的な運動
構造，また模範モデルである先生の動きの特徴の一部が明らかになったとはいえ，そ
 
109 花柳千代『実技 日本舞踊の基礎』東京：東京書籍株式会社，1999 年． 
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結論 
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